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ABSTRACT 
The nitrogen (N) balance was estimated in a very high density olive orchard in north- east of 
Spain, in order to calculate the inputs and outputs of N related to tree response and soil 
nitrogen availability. The calculate N inputs and outputs showed that N exported by yield and 
pruning material were higher for fertilized plots than unfertilized ones, and no significant 
differences were recorded for nitrogen mineralization between both treatments. N balance, 
defined as the difference between inorganic N content in soil at the end and the beginning of 
each year, was positive for both treatments but when vegetative growth and olive yield were 
compared, fertilized plots showed  higher values, So it is wrong noting that a positive N 
balance in both case means that olive tree will provide a peak yield and vegetative growth but  
it is an adaptation of  the olive trees to different soil N availability conditions by equilibrating 
their vegetative growth and fruit yield.    
Keywords: mineralization; N exported by pruning material; N exported by crop; fertilization; 
fruit yield; vegetative growth. 
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1. INTRODUCTION 
La fertilisation de l’olivier (Olea europaea L.) est une pratique culturale qui a comme 
objectifs de couvrir le manque en éléments nutritifs exportés par la plante [1]. Un de ces 
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éléments nutritifs les plus indispensables pour la croissance et la production des plantes est 
l’azote (N), dont il joue un rôle important et habituellement il est nécessaire en plus grandes 
quantités que d’autres éléments minéraux [2]. L’azote est un élément essentiel dans la 
fertilisation qui induit une réaction rapide de l’arbre, en accélérant l’activité végétative et le 
développement de la plante. Il augmente la quantité de chlorophylle des feuilles et la capacité 
d’assimilation des autres éléments nutritifs. Ils sont diverses les travaux sur l’olivier super- 
intensif (également appelé hyper- intensif), qui ont trouvé que l’application d’azote augmente 
significativement le volume de frondaison de l’arbre [3], [4], tandis que d’autres ont montré 
l'importance de la fertilisation azotée sur la production de l’olivier (fruit et qualité de l’huile). 
Quelques travaux ont montré que l’application des quantités additionnelles du fertilisant azoté 
augmente la production de l’olivier de la variété Arbequina particulièrement en super-intensif, 
bien que le niveau de l’azote dans la feuille est dans l’intervalle adéquat [4] et [5], par contre 
d’autres auteurs ont trouvé que la production n’augmente pas avec l’application de cet 
élément, tandis que son niveau dans les feuilles est approprié [6] et [7].  
Le bilan de l’azote est considéré comme la différence entre les apports (entrées) et les 
exportations (sorties) de cet élément, et il représente les gains ou les pertes d’azote dans 
l’oliveraie. Le bilan de l’azote est positif lorsque les apports sont plus élevés que les 
exportations et négatif dans le cas inverse. Le cycle de l’azote chez l’olivier est très complexe 
à  cause de l’interaction de plusieurs processus dont la plupart d’eux ne sont pas entièrement 
compris [8]. L’azote disponible pour la plante, qui est la fraction existante au niveau de la 
zone racinaire, provient de la minéralisation de la matière organique (la source la plus 
importante d’azote disponible pour les plantes), de l’application des fertilisants azotés, des 
nitrates apportés par les eaux d’irrigation et de pluie, de l’ammonium libéré à partir des 
argiles, et de la fixation naturelle de l’azote atmosphérique. Les exportations consistent en 
lixiviation qui représente la source majeure des pertes d’azote des sols agricoles, les pertes 
gazeuses vers l’atmosphère par dénitrification et volatilisation, l’immobilisation en matière 
organique, la fixation d’ammonium aux argiles, l’érosion, et les exportations par les 
opérations de la taille et la récolte [8]. 
L’objectif de cette expérience est d’estimer les entrées et les sorties de cet élément sur une 
oliveraie en système super-intensif, et déterminer le comportement de l’olivier par rapport aux 
conditions du sol, particulièrement à la disponibilité de l’azote.   
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2. MATERIEL ET METHODES 
2.1. Localisation et caractéristiques de la parcelle expérimentale 
L'essai a été réalisé sur une oliveraie super-intensive adulte commerciale (cv.Arbequina) à 
Torres de Segre (Lleida) en nord-est de l’Espagne (41º 31’ 24.44’’ N – 0º 33’ 55.59’’ E) 
durant trois ans : 2010, 2011 et 2012. Le climat est de type méditerranéen continental. La 
pluviométrie moyenne annuelle était de 324 mm, irrégulièrement répartie au long de l’année. 
L’évapotranspiration de référence (ETo) (Penman-Monteith)  moyenne  annuelle était de 1101 
mm. Les arbres ont été plantés en été du 2002 à 4,5 m × 2,2 m, (1010 arbre.ha-1) qui poussent 
sur un sol modérément profond de texture Loam-limoneuse avec un taux de calcaire élevé, 
(pH = 8), une densité apparente de 1.3 Mg/m3, une teneur  de la matière organique de 15 g.kg-
1
, et une conductivité électrique (CE 1:5) de 1.4 dS/m (en raison de la présence du gypse).  
L’irrigation a été effectuée en basant sur le bilan hydrique par l’application de 100% des 
besoins en eau de la plante tout au long de la campagne agricole, selon la méthodologie de la 
FAO [9], et les valeurs du coefficient de culture (Kc) [10], par un système goutte à goutte 
avec des goutteurs autorégulant (2,3 L.h-1) espacés de 0.6 m. Les tubes porte-goutteurs ont été  
placés à une distance de 0.3 m du tronc d'arbre. L'eau d'irrigation vient de la rivière Segre. Sa 
conductivité électrique était de 0.9 dS.m-1, la concentration du chlorure 2.25 mEq.L-1 et de 
sodium 2.14 mEq.L-1, avec une teneur en bore inférieur à 0.15 ppm et de 9 ppm pour l’azote 
nitrique. L'humidité du sol a été contrôlée en permanence avec des sondes ECH2O-10 
(Decagon Devices Inc., Pullman, Washington, Etats-Unis) qui ont été installés en 2009. Les 
sondes ont été insérées dans le sol à une distance de 0.7 m  du tronc de l’arbre et à des 
profondeurs de 0.2, 0.4 et 0.6 m. 
2.2. Définition des traitements  
Dans cette expérience on a contribué à calculer approximativement le bilan d’azote en  
appliquant deux traitements de cet élément : 
N-0 : sans application de cet élément, qui donne une information sur  la capacité de réserve de 
l’arbre et surtout les apports de la minéralisation de la matière organique du sol. 
N-50 : application du 55 kg.ha-1.an-1 d’azote avec une solution azoté N32 (16% Urea, 8% 
Ammonium et 8% Nitrique) par fertigation chaque semaine.  
Le dispositif expérimental appliqué est en bloques aléatoires avec quatre répétitions, dont 
l’unité expérimentale était constituée de 18 arbres dont les contrôles ont été effectués sur les 
quatre arbres centraux. 
2.3. Le bilan d’azote 
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D’après [8], le bilan d’azote est exprimé par l’équation suivante : 
Bilan d’azote = Nentrées - Nsorties = N inorganique final  - N inorganique initial = ∆N inorganique 
Dont :  
∆N inorganique : est la différence du contenue d’azote inorganique soluble dans le sol (mesuré 
comme N-NO3-) entre la fin et le début de chaque campagne en question. 
Pour estimer la quantité du N-NO3- dans le sol, des échantillons du sol ont été pris pour 
chaque parcelle élémentaire à une profondeur de 0 à 40 cm  au début et à la fin de chaque 
campagne. On a tenu en compte que la surface mouillée par irrigation avec des goutteurs de 
débit de 2.3 L.h-1 pendant 6 heures représente 30 % de la surface totale [11]. 
Le bilan d’azote a été calculé durant les deux dernières années de l’essai (2011et 2012) sans 
prendre en considération la première année 2010 pour faire en sorte que l’azote du système 
sol-plante ne soit pas affecté par l’application d’azote de l’agriculteur durant les années 
antérieures de l’essai et s’assurer que la plupart de cet élément provient seulement de la  
matière organique et des facteurs contrôlés dans cet essai ; cependant seulement quelques 
composantes du bilan ont été calculées pour 2010. 
2.4. Les entrées d’azote au système 
2.4.1. Azote apporté par l’eau de pluie et d’irrigation 
L’azote apporté par l’eau de pluie a été mesuré après chaque pluie à travers des échantillons 
d’eau. Pour l’eau d’irrigation des échantillons d’eau ont été prélevés pour déterminer la 
concentration d’azote en sachant la quantité d’eau appliquée chaque compagne d’irrigation à 
l’aide des compteurs installés dans chaque parcelle élémentaire. 
2.4.2. Azote apporté par la minéralisation de la matière organique 
Une équation établie par [12] permet d’estimer la quantité d’azote résultante de la 
minéralisation à partir du taux de la matière organique du sol selon la formule suivante :  
N minéralisé  (kg/ha) =  Teneur en  C organique* N/C * K2 * Masse de terre        
Dont :  
Teneur en C organique (g.kg-1)  = Teneur en matière organique (g.kg-1) / 1.72 
K2 : c’est le coefficient de la minéralisation, ce coefficient donne la proportion d’humus 
transformé en matière minérale chaque année, et varie en fonction des caractéristiques 
pédoclimatiques. Calculé en basant sur le modèle de Henin-Depuis [13] (cité par [14]) selon 
la formule suivante : 
K2 = (1200 * ƒ0) / [(200 + c) * (200 + 0.3 * s)]. 
Dont : 
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c et s sont respectivement la teneur en argile et en limon du sol (g.kg-1).  
ƒ0 = 0.2 * (T - 0.5), dont T est la température moyenne annuelle (oC). 
Masse de terre (Mg.ha-1)  = Densité apparente du sol (Mg.m-3) * Profondeur (m)* 10000. 
Profondeur : la minéralisation de la matière organique est pratiquement constante sur les 
premiers 40 cm du sol sous les conditions méditerranéennes [15].  
2.5. Les sorties d’azote 
2.5.1. Azote perdu par lixiviation  
La quantité d’azote perdue par lixiviation a été estimée en basant sur la concentration du  N-
NO3-  à la profondeur proche de la zone de drainage (90 cm) en prenant des échantillons du sol 
chaque 15 jour durant la campagne d’irrigation pour déterminer la concentration du nitrate. La 
quantité d’eau perdue par drainage a été calculée en appliquant le bilan hydrique dans le sol 
chaque semaine suivant la méthode décrite par [16] pour l’arbre de l’olivier dans la vallée du 
Guadalquivir (Andalousie) en prenant en compte la précipitation effective et 
l’évapotranspiration de la culture. Le contenu en eau dans le sol est le résultat de la déférence 
entre les entrées d’eau au sol telles que la précipitation effective calculée comme 75 % de la 
précipitation journalière en excluant les précipitations inferieures à 4 mm [17], plus la 
quantité d’eau appliquée par l’irrigation et les sorties d’eau du sol par l’évapotranspiration 
(Etc) en prenant en considération l’humidité initiale pour chaque période de calcul: si le 
résultat est une valeur supérieur à la capacité au champ (CC), l’eau perdue par filtration sera 
la différence entre cette valeur et celle de la capacité au champ ; par contre, si ce contenu est 
inférieur à la CC, on le considère comme humidité initial pour la prochaine période de 
calcule. En cas où le contenu en eau dans le sol est inférieur au point de flétrissement 
permanent (PMP), on considère que l´humidité initiale de la prochaine période de calcul est 
celle correspondante à l’humidité au PMP. 
Les calculs pour déterminer la quantité d’azote perdue par lixiviation ont été commencés le 01 
Janvier 2011 en considérant que l’humidité initiale est égale à l’humidité correspondante à la 
capacité au champ. Les valeurs de l’humidité du sol en (mm) à la capacité au champ et au 
point de flétrissement permanent sont estimées selon la texture du sol de la parcelle 
expérimentale en utilisant le modèle proposé par Saxton et Rawls (model Soil Water 
Characteristics) [18]. Les pertes d’azote par lixiviation ont été estimées en utilisant la formule 
suivante [8] : 
NLix=∑
(
)
		
∗ A ∗ d ∗ 10

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Dont : 
NLix : La quantité d’azote perdue par lixiviation (kg. ha-1). 
C (N-NO3-) : La concentration de l’azote en zone de drainage (mg.kg-1 du sol). 
CC : La capacité au champ exprimée en (kg d’eau.kg-1 du sol). 
ALix : Le volume d’eau de lixiviation (m3.ha-1). 
dw : La densité apparente d’eau (1000 kg. m-3).  
2.5.2. Azote retiré par l’opération de la taille
 
Le bois issu de la taille de chaque parcelle élémentaire (feuilles, brindilles, et branches) a été 
pesé pour déterminer le poids frais. Des échantillons représentatifs de chaque catégorie ont été 
pris  dans chaque parcelle pour déterminer le taux d’azote en utilisant la méthode de Kjeldahl.
 
2.5.3. Azote retiré par la recolte
 
Après avoir récolté et pesé les fruits des arbres de chaque parcelle élémentaire, des 
échantillons de 1 kg de fruits ont été pris au hasard de chaque parcelle et ont été mis dans une 
étuve à 65ºC jusqu'à un poids constant. La détermination de la quantité  d’azote a été faite au 
laboratoire en basant sur la méthode  de Kjeldahl. 
2.5.4. Azote perdu par dénitrification 
Pour mesurer la quantité d’azote perdue par dénitrification, des échantillons du sol sous forme 
des cylindres de 15 cm de longueur et 7 cm de diamètre ont été pris de la zone humide 
générée par l’effet du système d’irrigation et immédiatement amenés au laboratoire. Cette 
procédure a commencé avec le début d’irrigation au mois d’Avril et continué jusqu’à la fin du 
période d’irrigation au mois d’Octobre, durant deux campagnes (2011,2012). Le flux du 
protoxyde d’azote (N2O) provenant du sol a été mesuré en utilisant la méthode de chambre 
statique [19]. 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSION 
3.1. Azote inorganique initial et final dans le sol 
Les traitements avec application d’azote présentent un niveau d’azote au sol en forme de 
nitrate (N-NO3-) plus élevé par rapport aux traitements sans application de cet élément 
(tableau 1).  
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Tableau 1. Le bilan d’azote inorganique (N-NO3-) au sol dans les deux traitements appliqués 
pour les trois années d’étude à la fin de la saison 
Année 
∆ N (ppm) 
 
∆ N (kg.ha-1) 
N-0 N-50 N-0 N-50 
2010 9,5 10,0 14,9 15,6 
2011 1,9 10,3 3,0 16,1 
2012 6,9 17,5 10,7 27,2 
Moyenne 6,1 12,6 9,5 19,6 
 
Pour les trois années du suivi, les différences entre le début et la fin de chaque campagne 
varient entre années, la moyenne de ces différences est de 19.6 kg.ha-1 pour les traitements 
avec application d’azote et 9.5 kg.ha-1  pour ceux de N-0. Ces valeurs peuvent être 
considérées comme la différence entre les entrées et les sorties d’azote en définissant le bilan 
de cet élément dans l’oliveraie qui est positif pour les trois années de l’étude dans le cas du N-
50 et il reste presque constant dans le N-0 (Fig 1), résultats similaires à ceux du [8].  
 
Fig.1. L’évolution de la teneur en azote inorganique (N-NO3-) du sol durant les trois années 
de l’étude. Les barres verticales représentent l’erreur standard de la moyenne 
3.2. Les entrées d’azote 
3.2.1. L’azote appliqué par fertilisation 
Les quantités d’azote appliquées pour les traitements (N-50) étaient de 53, 55 et 55 kg.ha-1 
respectivement pour 2010, 2011 et 2012, (tableau 2). 
 
 
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
N début 
2010 
N fin 2010 N début 
2011 
N fin 2011 N début 
2012 
N fin 2012 
N
 (
p
p
m
)
N-0 N-50
H. Belguerri et al.                              J Fundam Appl Sci. 2016,8(2), 639-654                    646 
 
 
 
 
Tableau 2. La répartition des quantités d’azote inorganique appliquées par fertigation  pour 
les trois années de l’étude 
Mois kg .ha-1 (2010) kg .ha-1 (2011) kg .ha-1 (2012) 
Avril 21 - - 
Mai 21 22 8 
Juin - 17 24 
Juillet - - 14 
Aout - - - 
Septembre 11 16 9 
Octobre - - - 
Total 53 55 55 
3.2.2. Apports par eaux d’irrigation 
La quantité moyenne d’azote apportée par l’eau d’irrigation des trois années de l’essai  était 
environ de 8.8 kg.ha-1 avec une différence entre années dépend de la quantité d’eau 
d’irrigation appliquée, (tableau 3).  
Tableau 3. La quantité d’azote inorganique (N-NO3-) apportée par  les eaux d’irrigation au  
sol au cours des trois années de l’étude 
Année  Eau d'irrigation (m3.ha-1) Concentration du N (mg. L-1) N apporté (kg .ha-1) 
2010 3380 2,14 7,2 
2011 4760 2,14 10,2 
2012 4220 2,14 9,0 
Moyenne 4120 2,14 8,8 
 
3.2.3. Apports par eaux de pluies  
La quantité d’azote apportée par eaux de pluie varie entre 5 et 9 kg.ha-1.an-1 durant les trois 
années de l’étude, (tableau 4). Ces valeurs sont similaires aux valeurs obtenues par [20], qui a 
trouvé que l’azote total issu des eaux de pluie varie entre 6 et 10 kg.ha-1.an-1 sur des forêts 
méditerranéennes de la zone de Barcelone (nord-est de l’Espagne) sans changements 
significatifs durant une période de 16 ans. 
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Tableau 4. La quantité d’azote apporté par la pluie durant les trois années de l’essai 
Mois 
Pluviométrie 
(mm) 2010 
Pluviométrie 
(mm) 2011 
Pluviométrie 
(mm) 2012 
N kg. ha-1   
(2010) 
N kg. ha-1   
(2011) 
N kg. ha-1    
(2012) 
Janvier 77,2 6,5 2,0 1,54 0,13 0,04 
Février 25,6 8,3 1,7 0,51 0,17 0,03 
Mars 31,0 61,0 24,2 0,62 1,22 0,48 
Avril 27,0 15,0 52,0 0,54 0,30 1,04 
Mai 45,0 45,0 13,0 0,90 0,90 0,26 
Juin 70,0 6,0 16,0 1,40 0,12 0,32 
Juillet 2,0 21,0 6,0 0,04 0,42 0,12 
Aout 24,0 0,0 4,0 0,48 0,00 0,08 
Septembre 45,0 6,0 38,0 0,90 0,12 0,76 
Octobre 37,0 11,0 92,0 0,74 0,22 1,84 
Novembre 12,1 74,8 39,4 0,24 1,50 0,79 
Décembre 8,4 1,2 4,7 0,17 0,02 0,09 
Total 404,3 255,8 293,0 8,1 5,1 5,9 
3.2.4. Azote apporté par la minéralisation de la matière organique 
Le taux de la matière organique au sol était 1.8% et 1.7% pour N-0 et N-50 respectivement en 
2011 et 2.03% et 1.9 % pour N-0 et N-50 respectivement en 2012. On n’a pas trouvé des 
différences significatives entre les deux traitements, la quantité d’azote provenue de la 
minéralisation de cette matière organique est de 39 et 36 kg.ha-1.an-1  pour N-0 et  N-50 
respectivement en 2011 et de  43 et 40 kg.ha-1 .an-1  pour N-0, et N-50 respectivement en 2012 
(tableau 5). 
 
Tableau 5. La quantité d’azote résultante  de  la minéralisation de la matière organique (2011, 
2012) 
Traitement 
MO (%) K2 (%) N (kg. ha-1 )   
2011 2012 2011 2012 2011 2012 
N-0 1,80 2,03 2,38 2,32 38,8 42,6 
N-50 1,67 1,90 2,38 2,32 36,1 40,0 
 
3.3. Les sorties d’azote 
3.3.1. Les pertes par lixiviation  
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Comme il est indiqué sur la figure 2, les apports d’eau représentés par la précipitation 
effective et l’irrigation sont plus ou moins équivalents à la demande de l’olivier (ETc) durant 
toute la campagne pour les deux dernières années de l’expérience (2011, 2012).   
 
Fig.2. Evolution de la (précipitation effective + irrigation) et l’évapotranspiration de l’olivier 
durant les années 2011et 2012 
L’humidité du sol (HS) durant les périodes d’irrigation (exprimée en mm) était toujours 
inférieure à la capacité au champ (CC) (Fig 3), due à la réduction des précipitations et à 
l’évapotranspiration très élevée, Cela signifie qu’il n’y avait pas des pertes d’eau par drainage 
est en conséquence on n’a pas enregistré des pertes d´azote nitrique [21]. 
 
Fig.3. Evolution de l’humidité du sol durant les périodes d’irrigation 
3.3.2. Azote exporté par la récolte des olives et le bois de la taille 
La quantité d’azote exporté avec les olives récoltées était plus importante sur les traitements 
N-50 par rapport aux traitements N-0. Cette différence est maintenue durant les trois années 
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de l’expérience, avec des valeurs plus élevées pour l’année 2011 (année ON) que 2010 et 
2012 (année OFF), pour les deux traitements, cependant cette différence n’était pas 
significative statistiquement (tableau 6). Par contre, il y a une  différence entre les années due 
à l’alternance de production forte et faible obtenue. L’azote exporté par l’opération de la taille 
présente une différence significative entre les traitements durant les trois années de l’étude 
dont les extrants de cet élément varient entre 44 et 77 kg.ha-1.an-1  pour N-50 et entre 23 et 38 
kg.ha-1.an-1 pour N-0. Cela est due au rendement plus élevé et à la concentration  de cet 
élément dans les résidus de la taille (feuilles, branches, brindilles) et dans les fruits [4]. 
 
Tableau 6. L’azote exporté par la récolte des olives et l’opération de la taille des arbres 
Traitement 
N exporté par la récolte des olives 
(kg. ha-1)  N extrait par la taille  (kg. ha
-1)   
2010 2011 2012 2010 2011 2012 
N-0 11,0 30,6 18,9 37,4 b 23,7 b 37,1b 
N-50 19,1 44,5 24,2 76,4 a 44,2 a 64,9 a 
Prob<F 0.0002* 0.0076* 0.0065* 
Lettres minuscules a et b indiquent la différence statistique significative  (P<0.05) entre les traitements, selon le 
test t-Student. 
3.3.3. Azote perdu par dénitrification 
La quantité d’azote perdue par le processus de dénitrification est insignifiante par rapport aux 
autres pertes, dont les valeurs obtenues ne dépassent pas les 2 kg.ha-1.an-1. En comparant entre 
traitements, les N-50 ont présenté des valeurs plus élevées que les traitements sans application 
d’azote avec une différence significative en 2011 (tableau 7) cela est due probablement à la 
présence des quantités importantes du nitrate au sol pour les N-50 [21], [22] et [23]. 
Tableau 7. La quantité d’azote perdue par le processus de la dénitrification 
Traitement 
N perdu par dénitrification (kg.ha-1) 
2011 2012 
N-0 0,87b 0,37 a 
N-50 1,77a 0,68 a 
Prob<F 0.0391* 
Lettres minuscules a et b indiquent la différence statistique significative  (P<0.05) entre les traitements, selon le 
test t-Student 
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3.4. Le bilan d’azote  
Le tableau 8 résume toutes les informations de ce travail pour les deux dernières années de 
l’expérience (2011, 2012). On a constaté que  le bilan d’azote  (∆Ninorganique) est positif et 
stable pour les deux traitements en question, avec des quantités plus élevées et en 
augmentation continue avec les années pour le traitement N-50 pour raison de l’application de 
cet élément. Un nouveau terme « Nbilan », a été ajouté qui  représente la différence entre le 
bilan d’azote mesuré par l’analyse du sol au début et à la fin de chaque campagne agricole et 
celui calculé comme la différence entre les fournitures et les exportations de cet élément au 
système sol-plante, ce qui permet de prévoir la possibilité des pertes ou des gains de cet 
élément par d’autres processus. Une valeur négative du Nbilan représente qu’il y a des autres 
intrants de cet élément par des autres processus qui n’ont pas directement mentionné dans ce 
travail et qui peuvent enrichir le sol par cet élément nutritif en couvrant les besoins de la 
plante, tandis qu’une valeur positive implique qu’il y a des autres pertes de cet élément due à 
un excès de cet élément au sol par rapport aux besoins de la plante. Pour le traitement N-0, 
Nbilan est varié entre -9 et -5 kg. ha-1.an-1 et entre -7 et -0.08 kg. ha-1.an-1 pour le traitement N-
50. Cela peut être expliqué par l’existence des autres intrants de cet élément difficile à 
quantifier dans ce travail. Parmi ces sources  on peut citer : 
1 ) les résidus de la taille des arbres [8], tenant en compte que dans cette oliveraie ces derniers 
ont été broyés et épandus entre les lignes des arbres en augmentant la matière organique au 
sol. Une fraction importante de cette dernière se minéralise en libérant l’azote minéral qui sera 
facilement absorbé par l’arbre, sachant que le coefficient isohumique du bois de la taille et des 
feuilles sénescentes est de 0.35 et 0.2 respectivement [24], 
2) l’abscission naturelle des feuilles d’arbre qui est équivalente à 30% du feuillage totale de 
l’olivier chaque année, sachant que les feuilles de l’olivier peuvent vivre jusqu'à environ 3 ans 
[25],  
3) la rhizo-déposition, qui représente la perte de la matière organique à partir des racines de la 
plante qui se développent dans le sol [26]. Ce phénomène est réalisé par deux processus qui 
sont: la libération des molécules organiques par les racines vivantes ou mortes telles que les 
sucres, les acides aminés et les hormones [27], et la décomposition des tissus et cellules des 
racines peut aussi contribuer à la rhizo-déposition [28]. Pour l’instant, il n’existe pas des 
travaux sur la rhizo-déposition de l’olivier, mais quelques auteurs [29] ont trouvé que la 
rhizo-déposition  compte de 2 à 11%  de l’azote total  absorbé par l’arbre du pommier pendant 
une saison de croissance, cette quantité est variée selon la texture du sol et sa teneur en 
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matière organique. Des résultats similaires ont été trouvés par [30] sur le pêcher qui peut 
libérer chaque année de 11 et 21% (respectivement pour textures grossières et fines) d’azote 
total absorbé par l’arbre sous forme d’azote minéral facilement utilisé par l’arbre. 
 
Tableau 8. Le bilan d’azote dans les deux dernières années (2011, 2012) en (kg.ha-1) 
 
∆N inorganique : La différence du contenue d’azote inorganique entre le début et la fin de chaque année agricole en 
question. 
N fert : Azote appliqué par fertilisation. 
N pluie : Azote apporté par pluies. 
N irrigation : Azote apporté par les eaux d’irrigation. 
N min : Azote provenu de la minéralisation de la matière organique. 
N lixiviation : Azote perdu par lixiviation. 
N taille : Azote exporté par l’opération de la taille. 
N fruits : Azote exporté par les olives récoltées. 
N dénitrification : Azote perdu par la  dénitrification. 
N bilan : (Entrées – Sorties) - ∆ N inorganique.  
 
4. CONCLUSION  
L’application de l'azote augmente significativement le rendement, la croissance végétative  et 
la concentration de cet élément dans les tissus végétaux en augmentant l’exportation de cet 
élément par différentes pratiques culturales telles que la taille et la récolte des fruits. Selon la 
différence de la teneur en azote nitrique du sol au début et à la fin de chaque campagne 
agricole le bilan d’azote est positif pour les deux traitements. En principe cela peut signifier   
que l’arbre n’a pas besoins de quantités additionnelles de cet élément, cependant si on 
compare les rendements obtenus et la croissance végétative entre les deux traitements, on 
constate que l’application d’azote augmente ces deux paramètres, ces résultats peuvent être 
expliqués par une adaptation de l’olivier aux différentes conditions de la disponibilité du N au 
sol où il est cultivé en équilibrant sa croissance végétative et ces  rendements. 
 
Traitements ∆N inorganique 
Entrées Sorties 
N bilan 
Nfert Npluie Nirrigation Nmin Nlixiviation Ntaille Nfruits Ndénitrification 
2011 
N-0 3,0 0 5,1 10,2 38,8 0 23,7 30,6 0,87 -5,0 
N-50 16,1 55 5,1 10,2 36,1 0 44,2 44,4 1,77 -0,08 
2012 
N-0 10,7 0 5,9 9 42,6 0 37,1 18,9 0,37 -9,54 
N-50 27,2 55 5,9 9 40,0 0 64,9 24,15 0,68 -7,01 
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